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Description 

[.'invention se rapporte k une antenne plane 
hyperfrgquences comme indiqude dans I'introduc- 
tion de la revendication principals. Une telle anten- 
ne est connue de la demande de brevet European 
EP-A-01 23350. 

On salt que le marche des antennes hyperfrS- 
quences, notamment fonctionnant en bande S ou 
X, est appeie k se d^velopper de fagon importante, 
du fait entre autre des nombreux projets demission 
de programmes de television par satellites. Or, 
jusqu'& present, les antennes a r£seau suscepti- 
bles d'§tre utilis^es pour la reception de telles 
Emissions ont ete congues sur des criteres d'effi- 
cacite maximale, en utilisant des realisations so- 
phistiqu^es peu compatibles avec une production 
de masse a coOt r^duit. 

Ainsi, I'antenne decrite dans la demande de 
brevet EP-A-064313 concerne une antenne de type 
"stripline" destines a fonctionner en polarisation 
circulaire, et presente Tinconv^nient d'impliquer 
('utilisation d'un materiau dieiectrique solide one* 
reux. 

D'autre part, dans le cas ou Ton souhaite fonc- 
tionner en double polarisation, le dispositif anterieur 
decrit propose de realiser deux lignes d'al (menta- 
tion separees situSes dans le m§me plan. Or, un 
tel systems d'alimentation n'est possible que lors- 
que le reseau planaire n'est constitue que d'un 
petit nombre dements. II existe en effet une 
incomptabilite geometrique k realiser un tel reseau 
lorsque par exemple it doit etre constitue de seize 
elements sur seize, du fait que certaines des lignes 
doivent se croiser. 

Le systeme decrit est done relativement on6- 
reux et incapable de servir de principe k la realisa- 
tion d'un reseau pour satellite DBS (satellite de 
telecommunication directe pour la radiodiffusion ou 
la t£l£diffusion) t qui comporte couramment des 
systfcmes de 200 k 1000 elements. 

En outre, pour un certain nombre de raisons, 
liees notamment k la multiplicity des parametres et 
a la complexite des phenomenes intervenant lors 
de la mise au point des antennes reseau, les 
specialistes de ces antennes se sont jusqu'S pre- 
sent systematiquement impose des conditions tres 
strictes de tolerance pour la mise en forme et le 
montage des differents elements des antennes re- 
seau (circuits conducteurs, plaques de masse, ma- 
teriaux dieiectriques, guides d'ondes, etc.). Cette 
prudence ou plus precisement ce prejuge, etaient 
particulierement repandus en ce qui concerne la 
realisation d'antenne a conducteur microruban sus- 
pendu, comme I'atteste I'article "guides multicon- 
ducteurs" de I'ouvrage "les Techniques de I' Inge- 
nieur" (E621-10). Une tentative recente de s'affran- 
chir des contraintes de tolerance est exposes dans 



la demande de brevet Europeen EP-A-01 23350 qui 
decrit un microruban suspendu par plots de posi- 
tionnement entre deux plaques metalliques. Ces 
plaques metalliques sont usinees de fagon a for- 

5 mer des guides d'onde couples a des terminaisons 
du conducteur central. Toutefois, les modes de 
realisation d^crits dans cette demande de brevet 
anterieure impliquent toujours une operation d'usi- 
nage dans une plaque metallique de forte epais- 

w seur (de I'ordre de 7 k 10 mm, a 12 GHz). 

Une autre tentative Scents semblabe est expo- 
see dans la demande de brevet Europeen EP-A- 
0228742. Ce document se rapporte k retat de la 
technique visee k I'article 54(3) CBE et propose 

75 I'utilisation de toles minces comme support de 
fabrication de plots serigraphies associes k des 
guides d'ondes externes jouant le role d'eiements 
rayonnants. Ces elements sont des guides d'ondes 
carres. 

20 Pour resumer retat d'esprit de I'homme de 
I'Art en matiere d'antennes hyperfrequence, il ap- 
paraissait impensable jusqu'& ce jour de realiser 
une antenne reseau hyperfrequence en suspendant 
un circuit conducteur entre deux toles embouties 

26 comme decrit ci-apres. Pourtant, contre toute atten- 
te, I'efficacite et le rendement d'une antenne appa- 
remment aussi rudimentaire sont non seulement 
surprenants, mais encore peu sensibles aux impre- 
cisions de mise en forme et de montage inherents 

30 k un precede de fabrication en masse. 

En consequence, la presente invention se pro- 
pose de realiser une antenne k reseau permettant 
notamment de remedier aux inconvenients men- 
tionnes ci-dessus des dispositifs connus. 

as A cet effet, un premier object de I'invention est 
de realiser une antenne reseau de construction 
simple, grace k la disposition originate des lignes 
d'alimentation, et avec de faibles exigences de 
tolerance. 

40 Un deuxieme objet de I'invention est de reali- 
ser les elements rayonnants integnSs k la structure 
des lignes d'alimentation, egalement pour des rai- 
sons de simplicite de construction. 

Un autre objet de I'invention est de realiser une 

45 telle antenne k reseau qui fonctionne sur une large 
bande, grace au groupement, par paires (ou en 
nombre plus grand), de fentes rayonnants couplees 
eiectromagnetiquement aux ligues d'alimentation. 
Un objet compiementaire de I'invention est de 

so realiser une antenne de grande efficacite (grace k 
un systeme d'alimentation k faible perte), qui puis- 
se aussi fonctionner en double polarisation circulai- 
re. 

La presente invention expose egalement plu- 
55 sieurs variantes d'un procede de fabrication simple 
et bon marche de telles antennes faisant intervenir 
des processus de mise en forme et d'assemblage 
k tolerance peu severe adaptes k une production 
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de masse. 

Un autre objet de I'invention est de fournir de 
tels proc6d6s de fabrication permettant une stan- 
dardisation maximale des elements constitutifs de 
chaque antenne. 

Un objet complgmentaire de ('invention est de 
fournir des proc§d£s de fabrication et d'assembla- 
ge de plusieurs modules d'antenne standardises, 
dans le but de rgaliser des surfaces rayonnantes 
importantes k faible prix de revient. 

Ces objectifs, ainsi que d'autres qui apparaT- 
tront par la suite sont atteints au moyen d f une 
antenne plane hyperfr§quences comprenant un 
conducteur central interpose entre deux plans de 
masse, iedit conducteur central etant un conduc- 
teur microruban porte par une feuilie support di£- 
lectrique suspendue entre les plans de masse su- 
perieur et infeVieur, et des 6 laments rayonnantes 
qui cooperent avec des terminaisons du conduc- 
teur en couplage £lectromagn£tique, I'espacement 
entre la feuilie dielectrique support du conducteur 
central et les plaques metal liques etant maintenu 
au moyen de plots de positionnement espaces, 
caract^risde en ce que les elements rayonnants 
sont des fentes rayonnantes m£nag£es dans les 
plans de masse et aligners par paires et en ce que 
lesdits plans de masse sont realises par des pla- 
ques minces m£talliques autoportantes formant une 
structure triple mince avec ladite feuilie support 
dielectrique. Ces fentes rayonnantes peuvent etre 
circulates. 

Cette structure caracterisant I'antenne selon 
I'invention permet alors d'obtenir un fonctionne- 
ment sur une large bande, notamment si les deux 
evidements d'une me me paire ne presentent pas 
tout k fait le meme diametre, et si la structure 
triplaque est surmontee d'une plaque supplemen- 
tal 4galement evidee. 

En tout etat de cause, du fait de ('utilisation de 
Tair comme dielectrique et de I'espacement des 
plots de positionnement, la feuilie support du mi- 
croruban peut etre r£aiis£e dans un dielectrique 
bon marche sans inconvenient. Les plots de posi- 
tionnement peuvent etre en materiau dielectrique. 

Avantageusement, la structure triplaque A, for- 
mee de ladite feuilie support du circuit d'alimenta- 
tion et des deux plaques m£talliques est complete 
par une plaque inferieure refiechissante, ladite pla- 
que inferieure refiechissante etant separee de la 
structure triplaque A d'une distance equivalant ap- 
proximativement k un quart de longueur d'onde. 

De fagon avantageuse, I'antenne comprend 
egalement des cavites arriere ferm^es et/ou des 
cavit£s avant ouvertes, en alignement avec au 
moins certaines des paires de fentes rayonnantes, 
lesdites cavites etant r^alis^es par des process 
de mise en forme k faible tolerance. 



Selon une autre caracteristique essentielle, les 
modules d 'entree adjacents d'un ensemble modu- 
late d'antenne suivant I'invention coopfcrent avec 
des entrees/sorties communes du signal en forme 

5 de guides d'onde k faibles pertes. 

Les objectifs de ('invention sont egalement at- 
teints k ('aide d'un procede de fabrication des 
antennes caracteVise en ce qu'on realise la mise en 
forme de chacune desdites plaques de masse par 

70 une operation de matrigage/emboutissage pour 
d'une part percer lesdites fentes rayonnantes et 
d'autre part repousser des butees d'espacement 
sur la face des plaques tournge vers la feuilie 
dielectrique supportant le conducteur central, en ce 

15 qu'on assemble ladite antenne en faisant simple- 
ment reposer des zones non conductrices de la 
feuilie support dielectrique du conducteur im prime 
contre les repoussements se faisant face des pla- 
ques de masse inferieure et sup^rieure de fagon k 

20 faire saillir des terminaisons du circuit conducteur 
entre des paires de fentes align£es, et en superpo- 
sant par entretoisement Iedit triplaque ainsi realise" 
au-dessus d'une plaque metallique de fond situ^e 
k I'arriere de I'antenne, et en ce qu'on immobilise 

25 I'un par rapport k ('autre et solidarise la plaque 
metallique de fond et (es elements dudit triplaque 
ainsi assembles par des moyens de fixation. 

Selon une caracteristique importante de I'in- 
vention, le procede inclut une etape de fabrication 

30 de cavites, et une etape d'assemblage de chaque 
cavite* k I'arriere de I'antenne en correspondance 
avec une paire de fentes rayonnantes. 

De fagon avantageuse, on realise lesdites cavi- 
tes notamment par une operation de 

35 matrigage/emboutissage d'une plaque metallique, 
ou par construction d'une grille formee d'un entre- 
croisement de lames sur champ definissant entre 
elles des alveoles rectangulaires fermees par la 
plaque de fond, ou encore par montage de troncs 

40 de cylindre sur la plaque de fond, ou enfin par 
pose d'une garniture metallique contre tes parois 
d'alveoles formees dans un bloc de materiau non 
metallique. 

Ces differents procedes de fabrication consti- 
45 tuent autant de variantes aisees k mettre en oeu- 
vre, peu onereuses, et conferant de fagon surpre- 
nante une precision de mise en forme et de monta- 
ge acceptable. 

Selon un mode de realisation avantageux du 
so procede suivant I'invention, les moyens de fixation 
des elements de I'antenne assurant leur immobili- 
sation relative et leur solidarisation sont constitues 
par un jeu de boulons de serrage de I'ensemble, 
ou encore par un bottler de reception des elements 
55 superposes de I'antenne, dont les bords releves 
font corps avec la plaque de fond de I'antenne. 

Selon une autre caracteristique avantageuse de 
('invention, le procede inclut une etape de fabrica- 
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tion d'une couronne supplemental de couplage 
constitute de cavites sans fond rtalistes notam- 
ment de fagon analogue aux cavites fermees si- 
tutes h rarrtere de I'antenne, et une etape d'as- 
semblage de ladite couronne sur la face rayonnan- 5 
te de Tantenne, de fagon h aligner chaque cavite 
sans fond avec une paire de fentes rayonnantes. 

Le proctde suivant Tinvention inclut egalemed 
une etape d'assemblage de plusieurs modules 
d'antenne fabriquts seion Tune des methodes pre- 10 
ctdentes, dans laquelle on juxtapose plusieurs eie- 
ments de plaques de masse, et Sventuellement 
plusieurs elements de cavites arrfere et/ou couron- 
nes avant en couplage avec un circuit conducteur 
unique. Ce procede de fabrication, en diminuant la is 
dimension des elements metalliques h mettre en 
forme, et en permettant leur standardisation, per- 
met de rgduire encore le prix de revient de I'anten- 
ne. A cet £gard, la modularity de I'antenne est 
particuli&rement avantageuse pour les applications 20 
de reception demissions teievisees par satellites, 
pour lesquelles la surface r£ceptrice avoisine par 
exemple 0,3 m 2 (antenne individuelle), comme pre- 
sente ci-aprds. 

Selon un autre principe d'antenne modulaire 25 
selon ('invention, chaque module est constitut d'un 
circuit conducteur ind6pendant coopdrant avec des 
plaques de masse, des cavites arri&re et des cou- 
ronnes avant specifiques. Le procede de couplage 
des modules est alors par exemple caracterise en 30 
ce qu'on realise I'entrSe/sortie de I'antenne par 
guide d'onde, soit en couplant les circuits conduc- 
teurs d'au moins deux modules par liaison en "T" 
avec terminaison unique sur guide d'onde com- 
mun, soit en rtalisant de maniere s^paree les 35 
entree/sortie de chaque module sur des guides 
d'onde ind£pendants couples par diviseur(s) de 
puissance en guide(s) d'onde. 

La standardisation de fabrication des circuits 
conducteurs modulaires est avantageusement obte- 40 
nue lorsque le procede de fabrication des antennes 
consiste h utiliser des plaques support du circuit 
conducteur identiques pour chaque module, les 
plaques support etant alternativement tournees au 
recto et au verso lors de leur insertion entre les 45 
plaques de masse embouties de modules adja- 
cents. 

D'autres caracteristiques et avantages de In- 
vention appara?tront h la lecture de la description 
suivante de modes de realisation preterentiels de so 
I'invention, donnas & titre illustratif et non limitatifs, 
et des dessins annexes dans lesquels: 

- la Rg.1 represente une vue £clat£e de la 
version de base de I'antenne suivant I'inven- 
tion ; 55 

- la Fig.2 represente une vue d£taill£e en cou- 
pe et en perspective de deux elements 
rayonnants de I'antenne ; 



- la Fig.3 represente un diviseur en T de la 
ligne d'alimentation de I'antenne suivant I'in- 
vention ; 

- les Figs.4a, 4b et 5 represented le tract 
thtorique de Pimptdance et des pertes de 
I'antenne suivant I'invention en fonction de la 
distance entre les plaques contenant les fen- 
tes rayonnantes et qui torment les plans de 
masse de la ligne d'alimentation, et en fonc- 
tion du centrage du circuit d'alimentation 
dans le cas d'un fonctionnement typique en 
bande S et/ou en bande X du prototype de la 
Fig.22. 

- la Fig.6 represente un second mode de reali- 
sation de I'antenne suivant I'invention permet- 
tant une double polarisation lintaire. 

- les Figs. 7 et 8 schematised deux versions 
de I'antenne suivant I'invention comportant 
respectivement un patch additionnel de cou- 
plage eiectromagnetique, et une fente addi- 
tionnelle de couplage tlectromagnetique ; 

- la Fig. 9 represente un mode de realisation 
de I'antenne suivant I'invention dont le circuit 
d'alimentation est forme d'un circuit imprime 
inverse. 

- La figure 10 est une section schtmatique 
transversale d'une portion d'un module d'an- 
tenne suivant i'invention, avec plaques de 
masse, cavites arritre et couronnes avant 
embouties; 

- La figure 1 1 represente une vue eclatee d'un 
module d'antenne suivant I'invention dont 
toutes les plaques sont realises par embou- 
tissage; 

- La figure 1 1 bis illustre une variante de reali- 
sation des cavites sous forme de cabochons 
emboutis; 

- La figure 12 represente un module d'antenne 
suivant I'invention avec cavites & anneaux; 

- Les figures 13a et 13b represented un mo- 
dule d'antenne suivant I'invention, & cavites 
definies par une grille d'entrecroisement de 
lames sur champ; 

- La figure 14 schematise un module d'antenne 
selon I'invention avec blocs non metalliques 
percts de cavites interieurement metallises; 

- La figure 15 represente un assemblage de 
plusieurs modules de plaques de couplage 
suivant ('invention avec un circuit conducteur 
unique; 

- Les figures 16, 17 et 18 represented des 
exemples de realisation du circuit conducteur 
dans le cas du circuit unique de la figure 15 
(figure 16) et dans le cas de la juxtaposition 
de deux circuits conducteurs de deux modu- 
les adjacents (figures 17 et 18); 

- Les figures 19, 20, 21 represented trois pro- 
cedes de recombinaison du signal de sortie 
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(ou encore de division du signal d'entree), 
dans des guides d'onde, pour deux modules 
d'antennes adjacents; 

- La figure 22 repr^sente un element d'antenne 
suivant I'invention realise pour en tester les 
conditions de fonctionnement; 

- Les figures 23a, et 23b represented tes re- 
suitats de mesure effectu£s sur les Elements 
d'antenne de la figure 22, et correspondent 
respectivement k la mesure du TOS, et du 
diagramme de rayonnement k 10 GHz dans 
le plan H, en polarisation nominate et en 
polarisation crois£e; 

- La figure 24 reprSsente la geometric typique 
du circuit conducteur d'un module d'antenne 
k 16 elements suivant I'invention realist pour 
effectuer les tests de fonctionnement; 

- Les figures 25a, 25b et 25c reprdsentent les 
r^sultats de mesure de tests effects sur le 
module d'antenne k 16 elements correspon- 
dent au dessin du conducteur central de la 
figure 24, et correspondent respectivement 
aux mesures de gains, de TOS et k la deter- 
mination du diagramme de rayonnement en 
polarisation nominate et en polarisation croi- 
s£e dans le plan H k 1 1 GHz; 

Comme represent^ en figures 1, 2 et 10, 
I'antenne selon I'invention est du type k ligne 
k microruban suspendu, constitute d'un 
conducteur central 22 porte par une feuille 
support dieiectrique 12 suspendue entre 
deux plaques metalliques suptrieure 11 et 
inf£rieure 13. Les plaques 11, 13 sont cha- 
cune munies d'6videments 20a, 20b align^s 
par paires au niveau de terminaisons sai Man- 
tes 30 du conducteur 22. La structure d'an- 
. tenne est ggalement compile par une pla- 
que de fond metallique 14 r6fl£chissante. 
Le positionnement relatif des plans 11, 12, 13, 
14, le dimensionnemerit des evidements 20a, 20b, 
et la longueur 1 de la terminaison saillante 30 du 
conducteur 22 sont choisis de fagon que les tvide- 
ments 20a, 20b jouent le role de fentes rayonnan- 
tes couples eiectromagnetiquement, pour une 
bande de frequence de fonctionnement relative- 
ment large. 

Les evidements 20a, 20b d'une meme paire 
ont leurs centres aligns sur un axe vertical, et 
peuvent presenter un diam&tre egal. Toutefois, il 
est preferable que les diam^tres des evidements 
d'une meme paire soient legfcrement difftrents 
pour ameiiorer la largeur de bande. 

En fait, la frequence de fonctionnement de 
chaque 6videment depend essentiellement de ses 
dimensions, et si les deux evidements d'une m§me 
paire ont une frequence centrale de fonctionne- 
ment I6gfcrement difftrente, la largeur de bande 
totale est augmentee. Le diam&tre des evidements 



est de I'ordre de 0,3 k 0,7 longueur d'onde. 

Avantageusement, I'espacement entre deux 
evidements consecutifs sur une ligne ou une colon- 
ne peut etre egal k 0,7 k 0,9 longueur d'onde. 

5 La plaque r£fi6chissante de fond 14 permet de 

donner une direction k I'energie rayonn£e, et se 
trouve k une distance de la structure triplaque A de 
I'ordre d'un quart de longueur d'onde. La distance 
entre cette plaque rgflgchissante de fond et la 

ro structure du triplaque est tr&s importante car elle 
donne la possibility d'optimiser le fonctionnement 
conjointement aux dimensions de la ligne d'alimen- 
tation 22. 

La figure 10 repr£sente un autre mode de 

75 realisation d'un mode d'antenne suivant la presente 
invention, constitue de I'empilement successif 
d'une plaque de fond emboutie 14 formant des 
cavites fermees 26, d'une plaque inferieure de 
masse 13 emboutie, d'une plaque support 12 du 

20 circuit conducteur 22 et d'une feuille suptrieure de 
masse 11 emboutie et d'une couronne superieure 
25 emboutie formant des cavites ouvertes 27. 

On notera que ce mode de realisation de I'an- 
tenne fait exclusivement intervenir une technologie 

25 d'emboutissage de tole metallique pour la fabrica- 
tion des quatre plaques 11, 13, 14, 25. L'operation 
d'emboutissage permet d'une part de degager les 
evidements 20a, 20b formant chaque paire rayon* 
nante, et de former des renflements ou butees 31 

30 formant plots de positionnement. Ces renflements 
31 viennent prendre appui sur la plaque interme- 
diate dieiectrique 12, et definissent I'espacement 
entre les trois plaques de la structure A. On obtient 
ainsi un circuit d'atimentation du type "suspendu", 

35 tout en realisant les elements rayon nants eux-me- 
mes. Ce type d'antenne est done particulierement 
approprie k une fabrication de masse, k coOt de 
revient reduit. 

On notera egalement que la tole emboutie 25 

40 peut aussi etre placee k I'envers (sens dessus 
dessous), par rapport k sa position en fig.10). 

La figure 10 ne rend compte en aucune fagon 
de la proportion des espacements et des epais- 
seurs des plaques. En effet les distances Hu et HI 

45 notamment ont ete considerablement surdimen- 
sionnees pour des raisons de clarte. 

Bien entendu, les deux problemes qui se po- 
sent k propos d'une antenne k circuit imprime 
integralement suspendu de ce type, sont d'une 

so part tes conditions permettant d'avoir une bonne 
adaptation de chaque element aux frequences de 
travail et d'autre part les conditions garantissant 
une bonne efficacite de I'antenne, e'est-^-dire une 
valour acceptable du gain par unite de surface. 

55 De fagon surprenante, la technologie utilisee 
permet d'obtenir sans difficultes des valeurs satis* 
faisantes pour ces deux param&tres. 
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Si Ton consicfere un element rayonnant de Tan- 
tenne, constitue et une terminaison conductrice 30 
lie k une pake de fentes 20a, 20b et k une cavite 
inferieure ferm^e 26, I'adaptation de cet Element 
est fonction de la longueur 1 de penetration de la 
terminaison 30 entre les fentes 20a, 20b, de la 
distance df entre le triplaque 11, 12, 13 et le fond 
de la cavite 26, du diamfctre D c de la cavite, du 
diamfctre D e des fentes 20a, 20b, et de I'impedance 
Zq du conducteur d'alimentation. A son tour Zq 
depend de la largeur w du conducteur central, de 
l'£paisseur H de la plaque dieiectrique 12, et des 
distances H u et H L separant la plaque de support 
eiectrique 12 et la plaque de masse superieure 11 
et inferieure 13 respectivement, ainsi que de la 
constante dieiectrique « R de la plaque support 12. 

Ces difterents facteurs influengant I'adaptation 
de Tantenne ont une importance relative in£gaJe. 
Notamment, la distance d f separant le triplaque de 
la plaque de fond (ou du fond de la cavite ferm£e 
26), ainsi que le positionnement relatif du conduc- 
teur 22 entre les plaques de masse 11, 13, ont une 
certaine plage de variations k I'intgrieur de laquelle 
I'adaptation est peu affectee. Ainsi, la figure 5 
reprSsente les calculs effects sur une ligne de 
Tantenne (par le programme de C.A.O. 
"Supercompact"), dans lequel on a deplace le 
conducteur central entre les deux plaques de mas- 
se, en maintenant constante la distance b separant 
les plaques de masse. Les caract£ristiques dimen- 
sionnelles de lament rayonnant etudie sont les 
suivantes (en reference aux notations de la figure 
10): 

w = 1,2 mm 

Hu + H L + 1,6 mm 

H = 0,075 mm 

eR = 2,2 

f = 12,1 GHz. 

On s'apergoit que la variation de I'impedance 
Zq obtenue ne varie qu'& Tinterieur d'une fourchet- 
te de 10% environ lorsqu'on deplace le circuit 
conducteur dans un intervalie centre entre les 
plans de masse 11, 13 et correspondant au tiers de 
I'espacement b entre les deux plans de masse. 
Cette courbe est Tun des elements demontrant la 
faible sensibility de Tantenne revendiquee aux im- 
pressions de fabrication et de montage, et done la 
parfaite faisabilite de I'invention. 

Ces nSsultats theoriques sont corrobores par 
les mesures experimental effectuees sur prototy- 
pe. 

Comme on le voit en figures 4a et 4b, la 
distance b separant les plans de masse 11 et 13 
n'est pas tr£s critique non plus pour I'impedance 
resultante du systfcme, que ce soit pour la bande S 
ou la bande X. 

Le deuxfeme param&tre important est Tefficaci- 
te de Tantenne, c'est-&-dire son gain par unite de 



surface. De fagon surprenante, et comme confirme 
par les mesures effectuees sur un prototype et 
presentees ci-apr^s, Tantenne revendiquee presen- 
te un gain k peu pr£s constant sur une largeur de 

s bande tres importante (12,5% sur le prototype k 
4x4 elements). Or, on ne demandera aux antennes 
de reception par satellite utilisables en Europe 
qu'une largeur de bande de 7% environ (de 11 ,7 k 
12,5 GHz). En consequence, il existe une marge 

w confortable d'adaptation de Tantenne, qui tol£re 
aisement les imprecisions de mise en forme et de 
montage dues a la rusticite des technologies de 
fabrication employees pour Tinvention. 

L'efficacite de Tantenne est en outre accrue en 

is limitant les pertes dans chaque element rayonnant. 
La technologie revendiquee se prete parfaite- 
ment k une optimisation dans ce domaine. En 
effet, le fait d'utiliser de Tair comme dieiectrique 
entre la plaque support 12 et les deux plans de 

20 masse 11, 13 permet de reduire les pertes en 
comparaison d'une antenne equivalente du type 
"stripline" ou "microstrip", ou le conducteur central 
est separe de deux plans de masse ou d'un plan 
de masse unique respectivement, par un materiau 

25 solide dieiectrique onereux. Selon Tinvention, le 
dieiectrique de la plaque support 12 peut etre aussi 
peu epais que possible sans nuire k sa stability 
mecanique. A titre d'exemple, on a constate qu'une 
epaisseur de 25 k 75 microns convient parfaite- 

30 ment. Les pertes telles qu'elles sont presentees en 
figures 4a et 4b pour un fonctionnement en bande 
S (2,0 GHz) et en bande X (12,1 GHz) sont tout k 
fait reduites du fait qu'il n'existe aucun rayonne- 
ment parasite grace k Tisolement du circuit 22. 

35 (Les g raphes de perte sur les figures 4a, 4b corres- 
pondent k Tutilisation d'un dieiectrique k faible 
tangente de pertes (tan d = 0,0009)). 

La concentration de plusieurs elements sur une 
meme surface, dans le but d'augmenter le gain de 

40 Tantenne, est realisable dans la limite ou le coupla- 
ge intervenant entre chaque ligne adjacente ne 
depasse pas une certaine limite prejudiciable. Or, 
Tutilisation de fentes rayonnantes d'une part, et le 
soin apporte aux dessins geometriques du conduc- 

45 teur d'autre part, conferent k Tinvention de bonnes 
performances de ce point de vue. 

L'utilisation de paires de fentes rayonnantes 
20a, 20b a pour effet de concentrer Tenergie 
rayonnante dans une zone inferieure par exempie k 

50 cello obtenue dans des modes de realisation ou 
chaque terminaison conductrice 30 est seulement 
couplee k des cavites formant guide d'onde. 

En effet, la largeur d'un guide d'onde D L est 
superieure k fa largeur D e des fentes rayonnantes. 

55 Du fait de la localisation de Teffet rayonnant provo- 
que par les fentes rayonnantes, la distance entre 
deux elements adjacents (par exempie I'eiement A 
et I'eiement B du module d'antenne de la figure 
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10) peut %\re reduite pour une valeur de dScoupla- 
g© minimale entre lignes tolerable. 

De plus, pour limiter I'influence des plots de 
positionnement 10, 31 sur les elements ou lignes 
adjacents, on peut require leur nombre au mini- 
mum et les placer dans des plans d6cal6s par 
rapport aux fentes comme repnSsente* en figure 1. 

La geomgtrie des lignes revet egalement une 
importance capitale. Un exemple de realisation du 
circuit d'alimentation 22 est repnSsente en figure 3. 

L'imp^dance du circuit d'alimentation 22 de- 
pend de la largeur qu'il presents en chacune de 
ses portions conductrices, pour une distance b 
donn£e entre les plaques 11 et 1 3. 

Les diviseurs de puissance du circuit 22, com- 
me repnlsentd en figure 3, peuvent etre facilement 
revise's de fagon k obtenir que les deux sorties 
d6coupl£es 41 , 43 soient adapters. Ceci est realise* 
si le ratio de puissance d€gag€e par les deux 
sorties 41, 43 est £gal k ou proche de I'unite. II 
n'est alors pas n4cessaire de preVoir une quatrie- 
me sortie (par exemple sous la forme d'une resis- 
tance Wilkinson pontee entre les deux sorties de- 
couples). 

Le diviseur de puissance de la figure 3 est par 
exemple du type k deux sections de sortie 44, 45 
adaptees, d'un quart de longueur d'onde, avec une 
largeur W des portes produisant une impedance 
Zo et une largeur W* desdites sections presentant 
une impedance caracteristique egale k 2 1/2 Zo. 

Les figures 16, 17, 18 presentent des modes 
de realisation optimises pour des modules de 16 x 
16 elements (deux modules adjacents sont repre- 
sentes sur chaque figure). Chacun des modes de. 
realisation representes est particulierement avanta- 
geux dans la mesure ou chacun des 512 elements 
de I'antenne se trouve exactement k la meme 
distance electrique de I'entree/sortie de I'antenne, 
et le dessin obtenu degage. sur la plaque support 
du conducteur, des zones non conductrices 90 ou 
peuvent reposer sans inconvenient les plots de 
positionnement repousses 31 des plans de masse. 

L'adjonction d'une cavite arriere fermee 26, et 
eventuellement d'une cavite avant ouverte 27, k un 
element de I'antenne permet de recuperer le maxi- 
mum d'energie rayonnee dans la direction 
demission/reception de I'antenne. 

La polarisation de I'antenne selon I'invention 
depend de la polarisation de chacun des elements 
rayonnants. 

Dans le cas ou une seule ligne d'excitation est 
utilisee, la polarisation est lineaire avec un champ 
electrique E parallel© aux lignes d'excitation. 

Une polarisation circulaire peut etre obtenue en 
utilisant un polariseur plan imprime (par exemple 
un polariseur k lignes en meandres) place au- 
dessus du triplaque. 



Une autre methode d'obtention d'une polarisa- 
tion circulaire consiste k exciter deux polarisations 
lineaires perpendiculaires dans chacun des ele- 
ments rayonnants. 

5 La figure 6 repnlsente un mode de realisation 

de I'invention, dans lequel les deux lignes d'ali- 
mentation independantes servant k I'excitation de 
chacun des elements rayonnants du reseau se 
trouvent k deux niveaux d iff events 51 , 52. 

70 La structure A de I'antenne est en consequen- 
ce constituee de cinq plaques superposees, k sa- 
voir trois plaques metallisees 53, 54, 55 percees 
d'evidements alignes 20A, 20B, 20C, entre lesquel- 
les sont inserees les deux feuilles dieiectriques 51 , 

75 52 porteuses des circuits d'alimentation 56, 57. 

L'excitation en polarisation "vertical© " est par 
exemple fournie par le circuit 56, et la polarisation 
"horizontals" est fournie par le circuit 57. 

Toutefois, bien que cette structure k cinq pla- 

20 ques se justifie dans le cas d'un reseau k nom- 
breux elements rayonnants, il est egalement possi- 
ble de former les deux circuits 56, 57 sur une 
mime plaque dieiectrique, entre seulement deux 
plaques metallisees k evidements. 

25 Dans le mode de realisation de la figure 6, la 
plaque de masse 54 median© est utilisee par les 
deux circuits 56, 57. De preference, les deux evi- 
dements 20a, 20c externes presentent le meme 
diametre. 

30 L'adaptation de chaque ligne d'excitation est 
obtenue en ajustant la longueur de leur term inai son 
s'avangant en regard desdits evidements, et de la 
distance k la plaque de fond refiechissante 58. En 
conferant un dephasage k +90* ou -90 \ aux 

35 lignes d'excitation, on peut obtenir une polarisation 
circulaire droite ou gauche. Si Ton utilise un hybri- 
ds - 3dB pour combiner les signaux provenant des 
deux sorties de polarisation lineaire, on peut obte- 
nir une double polarisation circulaire. 

40 Les modes de realisation representes en figu- 
res 7 et 8 presentent des variantes de I'antenne 
representee en figure 1. 

Le triplaque suspendu A, en figure 7, est sur- 
monte d'un element additionnel de couplage 60. 

45 Dans le cas de la figure 8, le triplaque A est 
surmonte d'une plaque supplemental© 70 pourvue 
d'un evidement 71 sensiblement en alignement 
avec les evidements 20a, 20b. 

Dans ce dernier cas, la plaque supplemental© 

so 70 peut egalement §tre matrices, et separee du 
triplaque A par des entretoises dieiectriques 72 ou 
des butees formers par matrigage. 

Ces deux modes de realisations des figures 7 
et 8 permettent d'augmenter la largeur de band©, 

55 celui de la figure 8 etant probablement meilleur 
d'un point de vue electrique. 

II est k noter que pour tous les modes de 
realisation representes, i I est possible d'augmenter 
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la rigidite mecanique de I'ensemble de I'antenne 
par exemple en remplagant le dieiectrique forme 
par I'air entre les plaques de la structure A, ou 
entre cette structure A et la plaque de fond B, au 
moyen d'un dieiectrique en nld d'abeilles \ns6r6 
entre les plaques. 

Pour des raisons de compacite et de simplicity 
de structure, il est egalement envisageable que la 
plaque dieiectrique 12 portant le circuit d'ali menta- 
tion 22 ne se trouve pas entre les deux plaques 
metallises 11, 13. Ce mode de realisation est 
realise en figure 9. L'antenne k niseau est alors 
constitute d'une succession des plaques dans un 
ordre different de celui de la figure 1, la plaque 
supdrieure 11 et la plaque interieure 13 etant s£pa- 
nSes par une entretoise 80. La plaque dieiectrique 
12 portant le circuit 22 est ensuite accoiee k Pexte- 
rieur de la double plaque ainsi form6e, du c6te de 
la plaque de fond 14. De fagon avantageuse, le 
circuit d'aiimentation 22 est sous forme de circuit 
imprime inverse. En tout etat de cause, la plaque 
12 dieiectrique emp§che tout contact entre le cir- 
cuit 22 et la plaque mttallis£e 13. 

Les figures 11, 12. 13, 14 illustrent quatre 
technologies de fabrication des cavites avant et 
arrfere, pour un module d'antenne k plans de mas- 
se 11, 13 emboutis. 

Plus pr£cis£ment, la figure 11 est une vue 
eclat£e d'un module & 4 x 4 elements d'une anten- 
ne du type represente en figure 10. Le module est 
simplement constitue de I'empilement de tdles em- 
bouties 14, 13, 11, 25, au milieu desquelles est 
piacee la plaque support 12 du circuit conducteur 
22. 

De fagon avantageuse, en rajoutant par embou- 
tissage des plots de positionnement dans la plaque 
14 et dans la plaque 25, positionn£es k I'envers, 
les plaques 1 1 et 1 3 peuvent etre supprim£es. 

La pile ainsi nialisee peut etre maintenue en 
place soit k I'aide de boulons 26 traversant toutes 
les plaques (figure 2), soit en rgalisant la plaque de 
fond 14 sous forme d'un bottier. L'empilement peut 
etre soit pose sur le boltier, soit introduit au moins 
partiellement k I'interieur du bortier. Dans tous les 
cas, il taut obtenir un espacement d ( predetermine 
entre le triplaque et le fond du bortier. Le boftier 
peut etre embouti, ou usine par tout autre moyen, 
voire realise par metallisation d'un boftier non me- 
tallique. La fixation et le verouillage de I'ensemble 
sont realises par vissage, collage, soudage ou au- 
tre. 

Bien entendu, le mode de realisation de I'in- 
vention represents k la figure 11 peut, le cas 
echeant, §tre realise avec une plaque de fond 14 
plane, formant eventuellement boltier support , et 
maintenue k distance du triplaque 11, 12, 13. La 
couronne 25 k cavites ouvertes 27 est optionnelle. 
Dans le cas ou Ton utilise des cavites arri&re 



fermees, un boltier support B non metaliique (par 
exemple : en matfere plastique) peut etre utilise. 

Les cavites arri&re fermees 26 peuvent egale- 
ment etre sous forme de cabochons individuels 

s emboutis 72 (figure 11 bis) et rapportees par points 
de soudure, collage ou autres k la plaque de 
masse interieure 13, en regard des paires de fen- 
tes rayonnantes. 

La figure 12 represente un autre mode de 

10 realisation d'un module d'antenne selon I'invention 
dans lequel les cavites fermees arrfere 26, et les 
cavites avant 27 sont realisees par des anneaux 
metalliques 150, months par tout moyen sur la 
plaque de fond pleine 14, et une plaque ajoutee 

75 151 respectivement. De fagon avantageuse, la fixa- 
tion des anneaux 150 sur la plaque metaliique de 
fond 14 est realiste par soudure, collage ou equi- 
valent. La plaque ajoutee 151 peut §tre metaliique 
ou non metaliique, et les anneaux 1 50 peuvent §tre 

20 egalement colies ou autres sur les plaques 14,151. 

Dans un mode de realisation leg&rement diffe- 
rent de celui de la figure 12, mais utilisant toujours 
des anneaux metalliques, le boltier B sert de loge- 
ment k un ensemble d'anneaux metalliques cylin- 

25 driques 150 sur lesquels viendra reposer le tripla- 
que 11, 12, 13. Les plaques 14 et 25 sont deve- 
nues inutiles. Les anneaux 150 sont months par 
tout moyen sur la plaque de fond du boltier et/ou 
sur la plaque de masse interieure 1 3. 

30 De fagon avantageuse, la fixation des anneaux 
150 sur la plaque metaliique ou metallisee du fond 
du boltier-et/ou sur la plaque de masse 13 est 
realisee par soudure, collage ou equivalent. 

Dans le mode de realisation des figures 13a, 

35 13b, le boltier B sert de logement k un jeu de 
lames entre-croisees 160 posees sur champ, et 
formant une grille sur laquelie viendra reposer le 
triplaque 11, 12, 13. De fagon avantageuse, la grille 
est formee de lames munies d'encoches 161, et 

40 destinies k s'embofter les unes dans les autres 
comme represente en figure 13b. 

L'entrecroisement des lames detinit des cavites 
162 correspondant chacune k un des elements 
rayonnants du triplaque. On peut noter k cet egard 

45 que la forme des cavites du module d'antenne 
n'est pas une caracteristique limitative de I'inven- 
tion, de meme que la forme des fentes rayonnan- 
tes 20a, 20b. Des sections circulaires, carnies, 
elliptiques, rectangulaires, polygonales suivant le 

so besoin peuvent convenir. A cet egard, on pourra 
noter que dans certains cas, les ouvertures rectan- 
gulaires sont interessantes pour d£gager davantage 
de place au passage du conducteur 22. 

La figure 14 iilustre un quatrfeme mode de 

55 realisation de I'invention, selon lequel les cavites 
arri&re fermees 26 sont realisees en p lag ant un 
revetement metaliique sur les parois d'evidement 
non debouchant 170 pratiquees dans un bloc de 
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fond non mStallique 171. A titre d'exemple non 
limitatif, Id bloc de fond peut etre realise en mati&- 
re plastique, et la metallisation des cavitgs peut 
etre effectu^e au moyen de feuilles d'aluminium. 
Dans le cas d'un bloc de fond non dgbouchant, le 
boltier support B de la figure 14 peut etre suppri- 
n\6. Le bloc de fond peut egalement etre rem place 
par une juxtaposition de blocs el£mentaires, pre- 
sentant chacun une ou plusieurs cavites. Dans le 
cas ou les evidements sont d^bouchants, la plaque 
mdtallique de fond ferme les cavites. 

II est entendu que les modes de realisation des 
figures 11 h 14 peuvent §tre combines et notam- 
ment que les modules d'antenne des figures 13 et 
14 peuvent etre munis d'une couronne avant du 
type & plaques embouties, ou & anneaux 150. 
L'adjonction de cavites avant ouvertes 27 permet 
d'augmenter le gain de I'antenne. La hauteur de 
cavite" est de preference superieure & 0,1 fois la 
longueur d'onde d'emission. A titre d'exemple, une 
hauteur des cavites ouvertes de 5 mm & 10 mm 
donnerait une augmentation de gain de I'ordre de 2 
dB suivant la geometlie, pour une frequence de 
fonctionnement de 12 GHz. 

Quels que soient les moyens utilises pour Tim- 
mobilisation relative et la solidarisation des plaques 
des differents modes de realisation, du module 
d'antenne suivant I'invention (boulons de serrage, 
boltier B ou autres), les modules peuvent etre 
ensuite enrobes d'un materiau eiectromagnetique- 
ment neutre du type d'une mati&re plastique ex- 
pansee ou mouiee, par exemple du polyurethanne 
expanse. Cet enrobage presente notamment I'avan- 
tage de protege r le module contre les intern peries 
lorsque I'antenne doit etre utilise h I'exterieur. 

De fagon avantageuse, une antenne peut §tre 
realisee par combinaison de plusieurs modules. 
Dans le cas d'antennes de dimensions relativement 
grandes. cette , technique presente I'avantage de 
diminuer le coOt de fabrication, en diminuant la 
taille des outils utilises. Dans le mode de realisa- 
tion h plaques embouties, les economies realisees 
peuvent etre importantes; en outre la diminution de 
la taille des outils permet de mieux maltriser la 
precision de mise en forme des plaques embou- 
ties. 

De plus, I'avantage est encore plus considera- 
ble si chaque antenne est realisee par addition de 
plusieurs modules identiques, comme presente ci- 
apres. 

La figure 15 presente un premier mode de 
realisation d'une antenne modulaire, dans laquelle 
le circuit conducteur unique 80 couvre deux modu- 
les 81 , 82 realises selon Tun quelconque des mo- 
des de realisation decrits precedemment. Plus pre- 
cisement, la partie gauche de la plaque support 80 
est inseree par exemple entre une plaque de mas- 
se superieure 11a, et une plaque de masse infe- 



rieure 13a montee dans un boltier Ba pour ce qui 
est du premier module 81, et entre des compo- 
sants correspondants 11b, 13b, B b pour ce qui est 
du second module 82. 

5 Le circuit conducteur 80 est par exemple du 

type represente en figure 16. 

Ce mode de realisation est relativement satis- 
faisant, mais presente I'inconvenient que la section 
83 d'entree/sortie du conducteur de I'antenne court 

w le long de ('intersection des modules. Pour eviter 
d'eventueis effets defavorables provoques par I'ef- 
fet de fente provoque par une jonction approximati- 
ve des plaques des modules, du fait de la techno- 
logie choisie, on peut fermer I'intervalle de jonction 

75 par une mince feuilfe de metal, par exemple du 
cuivre auto-col lant ou autres. 

Toutefois, il est plus satisfaisant, pour pallier 
cet eventuel inconvenient, de realiser le circuit 
conducteur lui-m§me en deux parties. Des modes 

20 de realisation avantageux du circuit conducteur en 
deux parties sont representes en figure 17 
(polarisation verticale) et 18 (polarisation horizonta- 
le). On notera que, dans les deux modes de reali- 
sation, les deux circuits adjacents sont identiques 

25 et permettent une standardisation de leur produc- 
tion. 

Dans ces figures 17 et 18. le conducteur 83 est 
done realise sous la forme de deux lignes paralle- 
ls decouples, de part et d'autre du plan de 

30 jonction de deux modules d'antennes adjacents. 
Dans ces modes de realisation, chaque element 
d'antenne se trouve & une distance eiectrique iden- 
tique du point d'entree/sortie du circuit conducteur. 
Dans la figure 18, les deux modules compor- 

35 tent des circuits conducteurs identiques orientes 
dans le m§me sens (sans presenter de symetrie 
- par rapport k la ligne de jonction). De fagon avan- 
tageuse (non representee), les trongons d'alimenta- 
tion 110 longent la totality du bord concerne des 

40 plaques-support 22a, 22b, afin de standardiser leur 
fabrication; dans ce cas, les demi-trongons parasi- 
tes sont deconnectes par entaille sur toute leur 
largeur, de preference & 45*. au niveau de leur 
connection avec les lignes verticales. 

45 L'entree/sortie des modules adjacents s'effec- 
tue preterentiellement dans des guides d'onde tels 
que represente en figure 19 ou 20. L'utilisation 
d'une sortie directement en guide d'onde est avan- 
tageuse par rapport k l'utilisation d'un coaxial qui 

so constitue une solution plus onereuse. 

La figure 19 illustre un guide d'onde 
d'entree/sortie dans le cas ou les deux circuits 
conducteurs adjacents sont eiectriquement relies 
par diviseur en T pour presenter une terminaison 

55 120 unique. A cet effet, des ouvertures 121a, 121b, 
122a, 122b sont realisees sur les bords de jonction 
des plaques superieures 11a et 11b et inferieures 
13a, 13b des modules adjacents. La paire d'ouver- 
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tures ainsi r£alis£e apr&s jonction des modules est 
compile par un couvercle sup^rieur 123 formant 
un element de guide d'onde ferme, et renvoyant 
vers un guide d'onde d'entree/sortie 124 situe de 
I'autre cote du triplaque. 5 

Le couvercle superieur retiechissant 123 est 
realise par exemple en plastique metallise, ou en 
feuille metallique emboutie. Sa hauteur est par 
exemple de I'ordre d'un quart de longueur d'onde. 

De fagon a limiter I'effet de la fente de jonc- w 
tion, et ameiiorer la jonction eiectrique des plaques 
adjacentes 11 a, 11b et 13a, 13b respectivement, il 
est possible de placer une feuille mince de metal 
125, 126 autour de chaque ouverture 121a, 121b, 
122a, 122b, par collage ou autre. is 

Le guide d'onde 124 d'entree/sortie peut par 
exemple etre viss£, colie ou autre sur les plaques 
de masse m£talliques interieures 13a, 13b. 

Ce mode de realisation convient aussi bien au 
cas d'un circuit imprime unique coop^rant avec 20 
deux modules (cas de la figure 15) qu'au cas de 
deux modules distincts, dont les circuits conduc- 
teurs respectifs ne sont qu'ulterieurement connec- 
ts eiectriquement sur une terminaison unique. 

La connexion eiectrique des deux conducteurs 25 
peut par exemple etre realise comme represente 
en figure 21, ou les deux plaques support 12a, 12b 
des modules adjacents se chevauchent au niveau 
de leur jonction, de fagon a faire se chevaucher la 
terminaison d'entree/sortie de leur circuit conduc- 30 
teur respectif 22a, 22b. 

Dans un mode de realisation avantageux de 
I'invention, et comme represente en figure 17, les 
circuits conducteurs 22a, 22b de deux modules 
adjacents sont realises a partir de deux plaques 36 
supports imprimees identiques, dont Tune est em- 
ployee au recto, et I'autre au verso. Dans ce cas, le 
circuit imprime d'une des plaques support se trou- 
ve sur la face superieure, alors que i'autre circuit 
imprime est sur la face interieure. Le ISger decala- 40 
ge qui en resulte ne presente toutefois aucun in- 
convenient, puisqu'on a note plus haut la faible 
sensibility de ('impedance Z 0 de I'antenne suivant 
I'invention, et done de son adaptation aux faibles 
variations de position du circuit imprime entre les 45 
deux plans de masse. Or, la plaque support en 
materiau dieiectrique qui porte le circuit conducteur 
imprime 22a, 22b peut etre tr£s fine, par exemple 
de I'ordre de 50 microns. 

Dans le cas ou les deux circuits adjacents sont 50 
inverses Tun par rapport a I'autre, la connexion 
eiectrique de la figure 21 peut etre realisee par 
pergage de part en part des plaques support 12 a , 
12 b au niveau des terminaisons d'entree/sortie 
140a, 140b des circuits conducteurs correspon- 55 
dant, puis soudure des circuits a travers lesdits 
pergages. 



La figure 20 represente un autre mode de 
realisation du dispositif d'entree/sortie combine des 
circuits conducteurs de deux modules adjacents. 
Dans ce cas, aucune connexion eiectrique n'est 
effectuee, et la combinaison s'effectue a travers un 
diviseur de puissance 130, en guide d'onde coude, 
de fagon a renvoyer le signal le long du fond de 
I'antenne. 

Chaque triplaque adjacent est alors pourvu 
d'une paire de fentes de sortie (131a, 131b), sur 
lesquelles est rapporte un couvercle ferme double 
132. 

De fagon avantageuse, le couvercle double 
132, ainsi que le couvercle simple 123 de la figure 
19 peuvent etre realises au moins partiellement par 
emboutissage des plaques superieures 11a, 11b 
des modules adjacents de I'antenne. 

Enfin, il est toujours possible de stabiliser les 
plaques supports 12a, 12b des deux modules adja- 
cents en appliquant un ruban adhesif, de preferen- 
ce non metallique, sur les bords des plaques sup- 
ports qui se jouxtent, notamment le long de leur 
demi-profondeur libre de conducteur central. 

Le couplage parasite des deux modules adja- 
cents peut egalement etre efficacement evite en 
menageant entre les modules un intervalle supe- 
rieur a la longueur d'onde entre les elements 
rayonnants (84, 85) voisins de I'un et I'autre modu- 
les (81, 82). Cet intervalle libre permet avantageu- 
sement le passage des conducteurs centraux d'ali- 
mentation, en eiiminant les risques de couplage et 
sans affecter le diagramme de rayonnement de 
fagon trop importante. 

EXEMPLE DE REALISATION 

< 

Des tests ont ete effects sur un module 
d'antenne forme d'un seul element tel que repre- 
sente en figure 22 dans le but de determiner la 
largeur de bande obtenue avec la mise en oeuvre 
de I'invention. 

L'eiement de test est forme de deux plaques 
en aluminium de 0,8 millimetre d'epaisseur, for- 
mant les plaques de masse 11, 13. Chacune des 
plaques presente une ouverture rayonnante de 16,5 
mm. La distance entre les plaques de masse 11, 
13 est de 1,7 mm. Une feuille mince de "Kapton" 
de 75 microns d'epaisseur soutient le conducteur 
central imprime 22. La largeur du conducteur cen- 
tral correspond a une impedance de lignes de Z 0 
= 50 ohms pour recartement des plaques de 
masses 11, 13 de 1,7 mm. 

La terminaison d'excitation 30 du conducteur 
penetre de 5,0 mm entre les fentes 20a, 20b. Enfin, 
une cavite cylindrique fermee 21 de diametre 20 
mm et de hauteur 9,2 mm a ete alignee sous la 
paire de fentes rayonnantes 20a, 20b. 
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Cet element de demonstration est optimist 
pour fonctionner autour des frequences voisines de 
11 GHz. 

Les tolerances de fabrication de cet element 
ont ete volontairement maintenues trfcs grossifcres. s 
A cet effet, trois tests successifs ont ete realises. 

Pour ie premier test, d'une part, le TOS a ete 
mesure sur la bande 10,4 GHz-12,4 GHz pour un 
conducteur standard fabrique par lithographie. La 
figure 23a restitue les mesures obtenues, qui de- w 
montrent un comportement remarquable de reie- 
ment presentant un TOS interieur k 1,4 sur une 
largeur de bande superieure k 20%. 

D'autre part, la figure 23b demontre que la 
polarisation croisee mesuree est trds faible ;s 
(interieure k -30 dB) dans la direction perpendi- 
culaire au plan de I'antenne eiementaire. Le rayon- 
nement utile de reiement s'effectue en polarisation 
lineaire avec un champ eiectrique paralldfe k la 
ligne d' excitation. 20 

Le second test effectue sur reiement a consis- 
te k remplacer le conducteur d'excitation 22 fabri- 
que par lithographie, par un conducteur decoupe k 
la main (au scalpel) pour une impedance de 75 
ohms k partir d'une ligne de 50 ohms. La mesure 25 
du TOS n'a pas montre de difference par rapport k 
la ligne standard nialisee par lithographie. 

Dans le troisfeme test effectue sur reiement 
rayonnant de la figure 22, les cavites cylindriques 
26 ont ete rem place es par une cavite r^alis^e k la 30 
main en papier d'aluminium de cuisine. Les tests 
effectues n'ont pas montre une augmentation nota- 
ble du TOS . 

Les special istes des antennes du laboratoire 
neerlandais C.H.L. qui ont effectue ces mesures 35 
ont exprime leur surprise devant la qualite des 
resultats de tests obtenus, alors qu'ils etaient habi- 
tues k travailier avec des precisions de t'ordre du 
micron. 

Une deuxfeme serie de tests a ete realisee sur 40 
un module d'antenne k 16 elements, avec un des- 
sin des circuits conducteurs tel que represente en 
figure 24. 

Comme il n'etait pas economique de realiser le 
module de test par emboutissage, on a utilise des 45 
troncs de cylindres colies pour former les cavites 
arrive fermees. Les plots d'espacement 10, 31 
n'ont pas ete formes par emboutissage, mais par 
collage de plots de tole sur les plaques de masse 
11,13. 50 

Les mesures de test ont ete realisees egale- 
ment dans la chambre anechoTde du laboratoire 
C.H.L. Ces mesures viennent confirmer les bons 
resultats 66\k constates lors du test de reiement 
d'antenne unique, et revetent d'ailleurs un caractfc- 55 
re plus fiable que les tests precedents du fait qu'un 
module de 16 elements est moins sensible aux 
conditions de mesure qu'un element unique. 



Le graphe 25a indique que le gain maximal 
obtenu est de 20 dB, et que le gain est superieur k 
19 dB sur une bande de frequence superieure k 
10% (de 10,25 & 11,5 GHz). 

Le TOS mesure est interieur k 2 sur une bande 
de frequence de largeur superieure k 2 GHz (figure 
25b). 

Enfin, le diagramme de rayonnement k 1 1 GHz 
de la figure 25c confirme I'absence de polarisation 
croisee dans la direction principale de rayonne- 
ment. Les premiers lobes de polarisation croisee 
sont k -25 dB environ par rapport au rayonnement 
principal maximal. 

En consequence, les modules d'antenne selon 
•'invention permettent d'obtenir d'excellentes per- 
formances avec des procedes de fabrication & fai- 
ble tolerance correspondant k une production de 
masse k faible coQt de revient. 

A titre d'application preterentielie, invention 
pout etre utilisee pour fabriquer des antennes de 
reception demissions teievisees par satellite, dans 
la bande X. De fagon avantageuse, ces antennes 
sont constituees de deux modules adjacents for- 
mes chacun de 1 6 x 1 6 elements. Cette application 
preterentielle correspond aux dessins du circuit 
conducteur representes en figures 16, 17, 18. Dans 
le cas le plus frequent ou la polarisation de remis- 
sion est circulaire, il est possible soit de lacer un 
polariseur plan imprime adequat au-dessus de I'an- 
tenne, soit de superposer k I'antenne un etage 
supplemental k terminaisons d'excitation perpen- 
diculaires aux terminaisons 30 de retage de base, 
comme illustre en figure 6. 

La bande de frequence de fonctionnement peut 
par exemple etre la bande X (3 cm), la bande S 
(1500 k 5200 MHz), ou la bande L (390 k 1550 
MHz). Bien que I'antenne selon ('invention puisse 
egalement en principe fonctionner dans des ban- 
des de frequences superieures, sa structure la rend 
plus avantageuse pour une utilisation aux frequen- 
ces de la bande X et inferieures, du fait des 
contraintes de tolerance encore moins exigentes 
qui en rendent la fabrication encore plus aisee. 

Revendications 

1. Antenne plane hyperfrequences comprenant 
un conducteur central (22) interpose entre 
deux plans de masse (11, 13), ledit conducteur 
central etant un conducteur microruban porte 
par une feuille support dieiectrique (12) sus- 
pendue entre les plans de masse superieur 
(11) et interieur (13), et des elements rayon- 
nantes qui coop&rent avec des terminaisons du 
conducteur en couplage eiectromagnetique, 
I'espacement entre la feuille dieiectrique (12). 
support du conducteur central et les plaques 
metalliques (11, 13) etant maintenu au moyen 
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de plots de positionnement (31, 10) espacts, 
caracteriste en ce que les tltments rayon- 
nants sont des fentes rayonnantes mtnagtes 
dans les plans de masse (11, 13) et aligntes 
par paires (20a, 20b), et en ce que lesdits 
plans de masse (11, 13) sont realists par des 
plaques minces metalliques autoportantes for- 
mant une structure triple mince (A) avec ladite 
feuille support ditlectrique (12). 

2. Antenne plane selon la revendication 1, carac- 
tgriste en ce que les fentes rayonnantes sont 
circulates. 

3. Antenne plane selon la revendication 1 , carac- 
ttriste en ce que lesdits plots de positionne- 
ment sont realises par des repoussements (31) 
formes par emboutissage dans lesdites pla- 
ques metalliques (11, 13). 

4. Antenne plane selon la revendication 1, carac- 
ttriste en ce que lesdits plots de positionne- 
ment (10) sont en mattriau ditlectrique. 

5. Antenne plane selon la revendication 1, carac- 
ttriste en ce que la structure triple (A) est 
compile par une plaque inftrieure rtfltchis- 
sante (14), ladite plaque inftrieure rtfltchis- 
sante (14) ttant separte de la structure triple 
(A) d'une distance tquivalente approximative- 
ment & un quart de longueur d'onde. 

6. Antenne plane selon la revendication 1, carac- 
ttriste en ce que lesdites fentes (20a. 20b) 
d'une meme paire sont de dimensions identi- 
ques ou Itgfcrement difftrents. 

7. Antenne plane selon la revendication 2, carac- 
ttriste en ce que lesdites fentes (20) prati- 
qutes dans chaque plaque mttallique (11, 13) 
sont aligntes en lignes et colonnes, le diamt- 
tre desdites fentes ttant de I'ordre de 0,3 k 0,7 
longueur d'onde environ, et la distance de se- 
paration de deux fentes adjacentes d'une 
meme ligne ou colonne ttant environ de 0,7 k 
0,9 longueur d'onde. 

& Antenne plane selon la revendication 1 , carac- 
ttriste en ce que, pour rtaliser une excitation 
de I'antenne en polarisation lintaire double, 
ladite feuille support (12) porte deux circuits 
d'alimentation indtpendants. 

9. Antenne plane selon la revendication 1 , carac- 
ttriste en ce que, pour rtaliser une excitation 
de I'antenne en polarisation lintaire double, 
deux structures triples (A) sont superposes 
de fagon k former une structure k cinq pla- 



ques (51, 52, 53, 54, 55), formte de trois 
plaques metalliques (53, 54, 55) perches de 
fentes (20a. 20b, 20c) en alignement, entre 
lesquelles sont instrtes deux feuilles support 
5 (51, 52) ditlectriques portant chacune une li- 

gne d'alimentation (56, 57) indtpendante, les- 
dites lignes (56, 57) assurant une excitation de 
I'antenne rayonnante selon deux polarisations 
perpendiculaires. 

w 

10. Antenne plane selon la revendication 1, carac- 
ttriste en ce que ladite structure triple (A) est 
surmontte d'une plaque additionelle (60) de 
couplage tlectromagnttique. 

/5 

11. Antenne plane selon la revendication 1, carac- 
ttriste en ce que ladite structure triple (A) est 
surmontte d'une plaque additionelle (70) mu- 
nie d'tvidements (71) en alignement avec cha- 

20 cune des paires de fentes (20a, 20b). 

12. Antenne plane selon la revendication 1, carac- 
ttriste en ce que la structure triple (A) est 
compile par une plaque inftrieure r^fl^chis- 

25 sante (14), et en ce que ladite feuille support 

(12) est accolee k la face externe de Tune des 
deux plaques metalliques (11, 13), le circuit 
d'alimentation (22) ttant situt sur la face de 
ladite feuille support (12) en regard de ladite 

30 plaque de fond (14). 

13. Antenne plane selon Tune quelconque des re- 
vendications prtctdentes, caracttriste en ce 
qu'elle comprend tgalement des cavitts fer- 

35 mtes (26) aligntes en arrifere d'au moins cer- 

taines desdites paires de fentes rayonnantes 
(20a, 20b). 

14. Antenne plane selon la revendication 13, ca- 
40 racttriste en ce que lesdites cavitts (26) sont 

constitutes par une t6le (14, 25) emboutie. 

15. Antenne plane selon la revendication 13, ca- 
racttriste en ce que lesdites cavitts (26) sont 

45 constitutes par une grille formte d'un entre- 

croisement de lames sur champ (160) dtfinis- 
sant entre elles des alveoles rectangulaires 
fermtes par une plaque de fond (14). 

so 16. Antenne plane selon la revendication 13, ca- 
racteriste en ce que lesdites cavitts (26) sont 
constitutes par des troncs de cylindre mttalli- 
ques (150) rapportts sur la plaque de masse 

(13) ou sur une plaque de fond mttallique 
55 pleine, respectivement. 

17. Antenne plane selon la revendication 13, ca- 
racttriste en ce que lesdites cavitts (26) sont 
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constitutes par des alveoles (170) creuse*es 
dans au moins un bloc de mattriau non mttal- 
lique (171), les parois desdites alveoles (170) 
e"tant revetues d'une garniture mttallique. 

5 

18. Antenne plane selon Tune quelconque des re- 
vendications prtctdentes, et destinte k coo- 
ptrer avec au moins une seconds antenne 
plane, caracttriste en ce que les bords jointifs 

des plaques de masse (11a f 13a; 11b, 13b) et w 
des modules adjacents sont munis chacun 
d'une ouverture rayonnante (121a, 122a; 121b, 
122b) destinies k coopeVer pour former une 
paire de fentes d'entrte/sortie au niveau d'une 
terminaison commune (120) des conducteurs ;s 
des modules, et en ce que ladite paire de 
fentes (121a, 122a; 121b, 122b) ainsi consti- 
tute coop&re tgalement avec un couvercle 
rgfltchissant (123) et un guide d'onde 
d'entree/sortie (124). 20 

19. Antenne plane selon Tune quelconque des re- 
vendications 1 & 1 7, destinte k cooptrer avec 
au moins une autre antenne plane, caracttri- 

ste en ce qu'une fente de sortie (131a, 132a; 25 
131b, 132b) est rialiste k proximity du bord 
de jonction de chacune des plaques de masse 
des modules de fagon k former deux paires de 
fentes d'entrte/sortie adjacentes cooptrant 
chacune avec I'extrtmitt (133a, 133b) 30 
d'entrte/sortie des circuits conducteurs res- 
pectifs des modules, lesdites paires de fentes 
des modules adjacents coopeVant d'une part 
avec un double couvercle rtfltchissant com-, 
mun (132) k Tune de leurs extremites, et d'au- 35 
tre part avec un diviseur de puissance (130) k 
guides d'onde k I'extrtmite* opposde. 

20. Antenne plane selon I'une quelconque des re- 
vendications 18 ou 19, caracteViste en ce que 40 
lesdits couvercles (123, 132) sont realists par 
emboutissage de la plaque de masse supt- 
rieure (11a, 11b) des modules d'antenne adja- 
cents. 

45 

21. Antenne plane selon Tune quelconque des re- 
vendications 1 ^ 17, destinte k cooperer avec 
au moins une autre antenne plane, caracttri- 
ste en ce qu'une feuille support (12) k 
conducteur d'excitation (22) unique est cou- 50 
pl£e k plusieurs jeux de plaques de masse 

(11, 13), chaque jeu correspondant k un fit- 
ment d'antenne distincte. 

22. Antenne plane selon I'une quelconque des re- 55 
vendications 1 & 17, destinte k cooperer avec 

au moins une seconde antenne plane, caractt- 
riste en ce que les circuits conducteurs (22) 



de deux antennes adjacentes sont identiques 
et retournts Tun par rapport k I'autre de fagon 
que le circuit imprimt (22a) d'une premiere 
antenne se trouve au recto de la feuille support 
(12a) correspondante, et le circuit conducteur 
(22b) de la seconde antenne se trouve au 
verso de la feuille support (12b). 

23. Antenne plane selon I'une quelconque des re- 
vendications 13 k 17, caract£ris£e en ce que 
I'empilement de la structure triple (1 1 . 12, 13) 
est \og6 dans un boltier (B) dont le fond com- 
porte des cavitts arri&re fermees (26). 

24. Antenne plane selon I'une quelconque des re- 
vend ications 1 ^ 13, caracttriste en ce que les 
espacements entre chacune des plaques (11, 
12, 13. 14; 51, 52, 53, 54, 55; A, 60; A, 70) 
sont partiellement ou totalement remplis d'un 
mattriau dielectrique solide de rigidification. 

25. Proctdt de fabrication d'un module d'antenne 
rtseau k large bande selon I'une quelconque 
des revendications 1 k 24, caracttrist en ce 
qu'on realise la mise en forme de chacune 
desdites plaques de masse (11,13) des anten- 
nes par une operation de 
matrigage/emboutissage, pour, d'une part per- 
cer lesdites fentes rayonnantes (20a, 20b) et 
d'autre part repousser des buttes d'espace- 
ment (31) sur la face des plaques (11, 13) 
tournte vers la feuille support ditlectrique sup- 
portant le conducteur central, 

en ce qu'on assemble ladite antenne en faisant 
simplement reposer des zones non conductri- 
ces de la feuille support dielectrique (12) du 
conducteur d'excitation (22) contre les repous- 
sements (31) se faisant face des plaques de 
masse inftrieure (13) et superiture (11) de 
fagon k faire ptnttrer des terminaisons (30) du 
circuit conducteur (22) entre les paires de fen- 
tes (20a, 20b) aligntes, 

et en ce qu'on superpose ladite structure triple 
(11, 12, 13) ainsi realises k des cavitts fer- 
mtes arriere (26). 

Claims 

1. Microwave planar antenna comprising a central 
conductor (22) interposed between two earth 
planes (11, 13), the said central conductor be- 
ing a microstrip conductor carried by a dielec- 
tric support sheet (1 2) suspended between the 
upper (11) and lower (13) earth planes, and 
radiating elements which interact, by electro- 
magnetic coupling, with terminations of the 
conductor, the spacing between the dielectric 
sheet (12) supporting the central conductor 
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and the metal plates (11, 13) being maintained 
by means of spaced-apart positioning hubs 
(31, 10), characterised in that the radiating 
elements are radiating slots made in the earth 
planes (11, 13) and aligned in pairs (20a, 20b) 5 
and in that the said earth planes (11. 13) are 
produced by self-supporting thin metal plates 
forming a thin triplet structure (A) with the said 
dielectric support sheet (12). 

70 

2. Planar antenna according to Claim 1, charac- 
terised in that the radiating slots are circular. 

3. Planar antenna according to Claim 1, charac- 
terised in that the said positioning hubs are is 
produced by embossments (31) formed by 
deep drawing in the said metal plates (11, 13). 

4. Planar antenna according to Claim 1, charac- 
terised in that the said positioning hubs (10) 20 
are made of dielectric material. 

5. Planar antenna according to Claim 1, charac- 
terised in that the triplet structure (A) is sup- 
plemented by a reflective lower plate (1 4), the 25 
said reflective lower plate (14) being separated 
from the triplet structure (A) by a distance 
approximately equivalent to a quarter of a 
wavelength. 

30 

6. Planar antenna according to Claim 1, charac- 
terised in that the said slots (20a, 20b) of a 
same pair have identical or slightly different 
dimensions. 

35 

7. Planar antenna according to Claim 2, charac- 
terised in that the said slots (20) made in each 
metal plate (11, 13) are aligned in rows and 
columns, the diameter of the said slots being 

of the order of approximately 0.3 to 0.7 of a 40 
wavelength and the distance separating two 
adjacent slots of the same row or column 
being approximately 0.7 to 0.9 of a 
wavelength. 

45 

8. Planar antenna according to Claim 1, charac- 
terised in that, in order to produce an excita- 
tion of the antenna in double linear polarisa- 
tion, the said support sheet (12) carries two 
independent supply circuits. 50 

9. Planar antenna according to Claim 1, charac- 
terised in that, in order to produce an excita- 
tion of the antenna in double linear polarisa- 
tion, two triplet structures (A) are superim- 55 
posed so as to form a structure having five 
plates (51 , 52, 53, 54, 55), which is formed by 
three metal plates (53, 54, 55) pierced with 



aligned slots (20a, 20b, 20c), between which 
are inserted two dielectric support sheets (51, 
52) each carrying an independent supply line 
(56, 57), the said lines (56, 57) exciting the 
radiating antenna with two perpendicular 
polarisations. 

10. Planar antenna according to Claim 1, charac- 
terised in that the said triplet structure' (A) is 
surmounted by an additional electromagnetic- 
coupling plate (60). 

11. Planar antenna according to Claim 1, charac- 
terised in that the said triplet structure (A) is 
surmounted by an additional plate (70) pro- 
vided with recesses (71) in alignment with 
each of the pairs of slots (20a, 20b). 

12. Planar antenna according to Claim 1, charac- 
terised in that the triplet structure (A) is sup- 
plemented by a reflective lower plate (14) and 
in that the said support sheet (12) is attached 
to the outer face of one of the two metal plates 
(11, 13), the said supply circuit (22) being 
located on that face of the said support sheet 
(12) which faces the said bottom plate (14). 

13. Planar antenna according to any one of the 
preceding claims, characterised in that it also 
comprises closed cavities (26) aligned at the 
rear of at least some of the said pairs of 
radiating slots (20a, 20b). 

14. Planar antenna according to Claim 13, charac- 
terised in that the said cavities (26) are con- 
stituted by a deep-drawn metal sheet (14, 25). 

.15. Planar antenna according to Claim 13, charac- 
terised in that the said cavities (26) are con- 
stituted by a grid formed by an edgewise 
interlacing of strips (160) defining between 
them rectangular cells closed by a bottom 
plate (14). 

16. Planar antenna according to Claim 13, charac- 
terised in that the said cavities (26) are con- 
stituted by truncated metal cylinders (150) 
joined onto the earth plate (13) or onto a solid 
metal bottom plate, respectively. 

17. Planar antenna according to Claim 13, charac- 
terised in that the said cavities (26) are con- 
stituted by cells (170) hollowed out in at least 
one block (171) of non-metallic material, the 
walls of the said cells (170) being coated with 
a metal lining. 
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18. Planar antenna according to any one of the 
preceding claims, and intended to interact with 
at least one second planar antenna, charac- 
terised in that the contiguous edges of the 
earth plates (11a, 13a; 11b, 13b) and of the 5 
adjacent modules are each provided with a 
radiating aperture (121a, 122a; 121b, 122b) 
which are intended to interact in order to form 

a pair of input/output slots in the region of a 
common termination (120) of the conductors of io 
the modules and in that the said pair of slots 
(121a, 122a; 121b, 122b) thus constituted also 
interacts with a reflective cover (123) and an 
input/output waveguide (124). 

15 

19. Planar antenna according to any one of Claims 
1 to 17, intended to interact with at least one 
other planar antenna, characterised in that an 
output slot (131a, 132a; 131b, 132b) is pro- 
duced in the vicinity of the junction edge of 20 
each of the earth plates of the modules so as 

to form two pairs of adjacent input/output slots 
each interacting with the input/output end 
(133a, 133b) of the respective conducting cir- 
cuits of the modules, the said pairs of slots of 25 
the adjacent modules interacting, on the one 
hand, with a common reflective double cover 
(132) at one of their ends and, on the other 
hand, with a waveguide power divider (130) at 
the opposite end. 30 

20. Planar antenna according to either of Claims 
18 and 19, characterised in that the said cov- 
ers (123, 132) are produced by deep drawing 

of the upper earth plate (11a, 11b) of the 35 
adjacent antenna modules. 

21. Planar antenna according to any one of Claims 
1 to 17, intended to interact with at least one 
other planar antenna, characterised in that a 40 
single excitation-conductor (22) support sheet 

(12) is coupled to a plurality of sets of earth 
plates (11, 13). each set corresponding to a 
separate antenna element. 

45 

22. Planar antenna according to any one of Claims 
1 to 17, intended to interact with at least one 
second planar antenna, characterised in that 
the conducting circuits (22) of two adjacent 
antennas are identical and turned over with 50 
respect to each other so that the printed circuit 
(22a) of a first antenna lies on the recto of the 
corresponding support sheet (12a) and the 
conducting circuit (22b) of the second antenna 

lies on the verso of the support sheet (12b). 55 

23. Planar antenna according to any one of Claims 
13 to 17, characterised in that the stack of the 



triplet structure (11, 12, 13) is housed in a case 
(B), the bottom of which includes closed rear 
cavities (26). 

24. Planar antenna according to any one of Claims 
1 to 13, characterised in that the spacings 
between each of the plates (11, 12, 13, 14; 51, 
52, 53; 54, 55; A, 60; A, 70) are partially or 
completely filled with a solid dielectric stiffen- 
ing material. 

25. Method of manufacturing a wideband array an- 
tenna module according to any one of Claims 
1 to 24, characterised in that each of the said 
earth plates (11, 13) of the antennas is shaped 
by a die-stamping/deep-drawing operation in 
order, on the one hand, to pierce the said 
radiating slots (20a, 20b) and, on the other 
hand, to embossment the spacing stops (31) 
on that face of the plates (11, 13) which is 
turned towards the dielectric support sheet 
supporting the central conductor, in that the 
said antenna is assembled simply by resting 
the non-conducting zones of the dielectric sup- 
port sheet (12) of the excitation conductor (22) 
against the embossments (31) facing the lower 
(13) and upper (11) earth plates so that the 
terminations (30) of the conducting circuit (22) 
penetrate between the pairs of aligned slots 
(20a, 20b), and in that the said triplet structure 
(11, 12, 13) thus produced is superposed with 
rear closed cavities (26). 

Patentan sprue he 

1. Flachantenne, mit einem, zwischen zwei Mas- 
seflSchen (11, 13) angeordneten, zentralen Loi- 
ter (22), wobei dieser Leiter einen durch eines 
dielektrischen, zwischen der oberen (11) und 
der unteren Massefldche (13) aufgehMngten 
StOtzblatt (12) gehaltenen Mikro-Streifenleiter 
ist, und strahlende Elemente welche mit End- 
bereiche des zentralen Leiters in elektroma- 
gnetischer Kopplung zusammenwirken, wobei 
der Abstand zwischen dem dielektrischen 
StOtzblatt des zentralen Leiters und den metal- 
lischen Platten (11, 13) durch mit Abstand zu- 
einander angeordnete PositionierstUtzen (31, 
10) gehalten wird. dadurch gekennzeichnet , 
dass die strahlenden Elemente in den Masse- 
flSchen angebrachten und zueinander paarwei- 
se (20a, 20b) ausgerichteten Schlitzen sind 
und dass die genannten Massefiachen (11, 13) 
durch dGnne, metallische, selbsttragende Plat- 
ten gebildet werden, welche mit dem genann- 
ten dielektrischen StOtzblatt (12) eine dunne 
Tripetstruktur (A) bilden. 
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2. Flachantenne nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die strahlenden Schlitze 
kreisformig sind. 

3. Flachantenne nach Anspruch 1, dadurch ge- 5 
kennzeichnet , dass die PositionierstUtzen 
durch Ausformungen (31) gebildet worden, die 
durch Ziehen in den metallischen Platten (11, 

13) hergestellt worden sind. 

70 

4. Flachantenne nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Position ierstutzen aus 
einem dielektrischen Werkstoff bestehen. 

5. Flachantenne nach Anspruch 1, dadurch ge- 15 
kennzeichnet , dass die Tripelstruktur (A) durch 
eine untere, reflektierend wirkende Platte (14) 
komplettiert ist, welche von der Trippelstruktur 

(A) eine ungefShr einer ViertelwellenlSnge ent- 
sprechenden Abstand aufweist. 20 

6. Rachantenne nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die genannten Schlitze 
(20a, 20b) eines Paares einen gleichen Oder 
einen geringfUgig voneinander abweichenden 25 
Durchmesser aufweisen. 

7. Flachantenne nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die genannten, in jeder der 
metallischen Platten (11, 13) ausgefuhrten 30 
Schlitze (20) zeilen- und reihenweise angeord- 

net sind, dass der Durchmesser der genannten 
Schlitze ungefahr dem 0,3 bis 0,7-fachen einer 
Wellenlange entspricht und dass der Abstand 
zwischen den Schlitzen benachbarter Zeilen 35 
Oder Reihen ungefShr dem 0,7 bis 0,9-fachen 
einer Wellenlange entspricht 

8. Flachantenne nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das genannte Stutzblatt 40 
(12) zur Realisierung einer Erregung der An- 
tenne nach Massgabe einer doppeiten linearen 
Polarisation zwei voneinander unabhangige 
Speisestromkreise aufweist. 

45 

9. Flachantenne nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Realisierung einer Erre- 
gung der Antenne nach Massgabe einer dop- 
peiten linearen Polarisation zwei Tripelstruktu- 

ren (A) zur Bildung einer aus fUnf Platten (51 , so 
52, 53, 54, 55) bestehenden Struktur Uberein- 
ander angeordnet sind, welche Struktur aus 
drei metallischen Platten (53, 54, 55) mit zuein- 
ander ausgerichteten Schlitzen (20a, 20b, 20c) 
besteht, wobei sich zwischen diesen Platten 55 
zwei dielektrische StUtzblatter (51 , 52) erstrek- 
ken, deren jede mit voneinander unabhangigen 
Speiseleitungen (56, 57) versehen ist und wo- 



bei diese Speiseleitungen (56, 57) eine Erre- 
gung der Antenne nach Massgabe zweier zu- 
einander senkrechter Polarisationsrichtungen 
ermoglichen. 

10. Flachantenne nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die genannte Tripelstruktur 
(A) von einer zusStzlichen, elektromagnetisch 
angekoppelten Platte (60) Uberlagert ist. 

11. Flachantenne nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Tripelstruktur (A) durch 
eine zusatzliche, mit Aussparungen (71) verse- 
hene Platte (70) Uberlagert wird, welche Aus- 
sparungen (71) mit den Paaren der Schlitze 
(20a, 20b) ausgerichtet sind. 

12. Flachantenne nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Tripelstruktur (A) durch 
eine untere, reflektierend wirkende Platte (14) 
komplettiert ist und dass das genannte Stutz- 
blatt (12) auf der Aussenseite einer der beiden 
metallischen Platten (11, 13) angeordnet ist, 
wobei der Speisestromkreis (22) auf der, der 
genannten Grundplatte (14) zugekehrten Seite 
des StUtzblattes (12) angeordnet ist. 

13. Flachantenne nach einem der vorangegange- 
nen AnsprUche, gekennzeichnet durch ge- 
schlossene Hohlraume (26), die rUckseitig be- 
zuglich wenigstens einiger der genannten Paa- 
re von Schlitzstrahlen (20a, 20b) ausgerichtet 
sind. 

14. Flachantenne nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die genannten Hohlraume 
(26) durch ein gezogenes Blech (14, 25) gebil- 
det werden. 

15. Flachantenne nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die genannten Hohlraume 
(26) durch ein Gitterwerk gebildet werden, wel- 
ches durch eine Anordnung von sich in einem 
Feld (160) kreuzender Lamelten dargesteilt 
wird, die untereinander rechteckige, durch eine 
Bodenplatte (14) abgeschlossene Zeilen urn* 
grenzen. 

16. Flachantenne nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die genannten HohlrSume 
(26) durch metallische Zylinderkorper (150) 
gebildet werden, die sich auf der Masseplatte 
(13) Oder einer metallischen vollwandigen Bo- 
denplatte befinden. 

17. Flachantenne nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die genannten Hohlraume 
(26) durch Zeilen (170) gebildet werden, die in 
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wenigstens einen, aus einem nichtmetallischen 
Werkstoff bestehenden Block (171) eingearbei- 
tet sind, wobei die Wandungen der Zellen 
(170) metailisch ausgekleidet sind. 

5 

18b Flachantenne nach einem der vorangegangen 
AnsprOche, welche zur Zusammenwirkung mit 
wenigstens einer zweitein Flachantenne be- 
stimmt ist, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Verbindungsberandungen der Masseplatten w 
(11a, 13a; 11b, 13b) und der benachbarten 
Module jeweils mit einer strahlenden Sffnung 
(121a, 122a; 121b, 122b) versehen sind, wel- 
che Offnungen zur Bildung eines Paares von 
Eingangs-/Ausgangsschlitzen im Bereich des 75 
gemeinsamen Endabschnitts (120) der Leiter 
der Module zusammenwirken und dass das 
genannte, auf diese Weise gebildete Paar von 
Schlitzen (121a, 122a; 121b, 122b) in gleicher 
Weise mit einem reflektierend wirkenden Dek- 20 
kel (123) und einem Eingangs- 
/Ausgangswellenleiter (124) zusammenwirkt. 

19. Flachantenne nach einem der vorangegange- 

nen AnsprOche 1 bis 17, welche zur Zusam- 25 
menwirkung mit wenigstens einer anderen 
Flachantenne bestimmt ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Ausgangsschlitz (1 31 a, 
132a; 131b, 132b) in der Nahe der Verbin- 
dungsberandung von jeder der Masseplatten 30 
der Module angeordnet ist, und zwar derart, 
dass zwei Paare von einander benachbarten 
Eingangs-/Auzgangsschlitzen gebildet sind, die 
jede mit dem Endbereich (133a, 133b) des 
Eingangs/des Ausgangs der jeweiligen Leiter- 35 
kreise der Module zuzammenwirken, wobei die 
genannten Schiitzpaare der einander benach- 
barten Module einerseits mit einem doppelten, 
reflektierend wirkenden gemeinsamen Deckel 
(132) an ihrem jeweiligen einen Ende und an* 40 
dererseits mit einem Leistungsverzweiger (130) 
der Weilenleiter am entgegengesetzten Ende 
zusammenwirken. 

20. Flachantenne nach einem der AnsprOche 18 45 
Oder 19, dadurch gekennzeichnet , dass die 
genannten Deckel (123, 132) durch Ziehen der 
oberen Masseplatte (11 a, 11b) der einander 
benachbarten Antennenmodule hergestellt 
sind. 50 

21. Flachantenne nach einem der vorgegangenen 
AnsprOche 1 bis 17, welche zur Zusammenwir- 
kung mit wenigstens einer anderen Flachanten- 
ne bestimmt ist, dadurch gekennzeichnet , dass 55 
ein einziges Stutzblatt (12) fGr einen elektri- 
schen, der Erregung dienenden Leiter (22) an 
mehrere Satze von Masseplatten (11, 13) an- 



gekoppelt ist, deren jede mit einem getrennten 
Antennenelement Ubereinstimmt. 

22. Flachantenne nach einem der vorangegange- 
nen AnsprOche 1 bis 17, welche zur Zusam- 
menwirkung mit wenigstens einer zweiten An- 
tenne bestimmt ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Leiterkreise (22) zweier einander be- 
nachbarten Antennen identisch sind und einan- 
der derart Oberlappen, dass der gedruckte 
Schaltkreis (22a) einer ersten Antenne sich auf 
der Vorderseite des entsprechen Stutzblattes 
(12a) und der Leiterschaltkreis (22b) der zwei- 
ten Antenne sich auf der ROckseite des ent- 
sprechenden StOtzblattes (12b) befindet. 

23b Flachantenne nach einem der AnsprOche 13 
bis 1 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Sta- 
pel der Tripelstruktur (11, 12, 13) in einem 
Gehause (B) untergebracht ist, dessen Boden 
die geschlossenen rOckseitigen Hohlraume 
(26) beeinhaltet. 

24. Flachantenne nach einem der AnsprOche 1 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Raume 
zwischen jeder der Platten (1 1 , 12, 13, 14; 51, 
52, 53, 54, 55; A, 60; A, 70) teilweise Oder 
ganz mit einem festen, der Versteifung dienen- 
den dielektrischen Werkstoff ausgefullt sind. 

25. Verfahren zur Herstellung eines Moduiteils ei- 
ner Breitbandantennenanordnung entspre- 
chend einem der AnsprOche 1 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Formgebung einer 
jeden der Masseplatten (11, 13) der Antennen 
durch Pressen/Ziehen erfolgt, urn einerseits 
die genannten strahlenden Schlitze (20a, 20b) 
zu perforieren und andererseits Abstandhalter 
(31) auf der, dem dielektrischen Stutzblatt zu- 
gekehrten Seite der Platten (11, 13) zu forcie- 
ren, durch welches StOtzblatt der zentrale Lei- 
ter gehalten wird, dass die genannte Antenne 
zusammengesetzt wird, indem lediglich nicht- 
leitfahigen Zonen des dielektrischen Stutzblat- 
tes (12) des der Erregung dienenden Leiters 
(22) auf die Abstandhalter (31) aufgesetzt wer- 
den, die sich den unteren (13) und oberen 
Masseplatten (11) gegenuberliegend befinden, 
und zwar derart, dass die Endbereiche (30) der 
Leiterkreise (22) zwischen die ausgerichteten 
Paare von Schlitzen (20a. 20b) gelangen und 
dass die airf diese Weise hergesteltte Tripel- 
struktur (11, 12, 13) auf die geschlossenen 
rOckseitigen HohlrMume (26) gesetzt wird. 
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